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مقاله علمی- پژوهشی 
بررسی اثر افزودن ایزوله پرو تئین سویا و تخییر اندازه ذرات ارد سوخاری بر ویژگی‌های 


فیزیکوشیمایی ناگت مرغ 


مریم سادات ستوده"- نفیسه سلطانی زاده ۲* 

تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۵/۲۳ 

تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۱۱/۰۳ 
چکیده 

هدف از این پژوهش بررسی نقش اندازه ذرات آرد سوخاری و اثر افزودن ایزوله پروتئین سویا به آرد سوخاری و خمیرآبه بر ویژگی‌های ناگت مرغ بود. آرد 

سوخاری در سه اندازه ریز متوسط و درشت تهیه شد. سپس ۳ درصد ایزوله پروتئین سویا بهطور جداگانه یک بار به آرد سوخاری با اندازه ذرات متفاوت و یک بار به 
خمیرآبه افزوده شد و در تهیه ناگت مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت» مقدار جذب آرد سوخاری» میزان رطوبت. افت پخت» تخلخل» جذب روغن» رنگ و ویژگی‌های 
بافتی ناگت‌های مرغ مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج به‌دست آمده ناگت‌های مرغ پوشش داده شده با ذرات آرد سوخاری ریز بیشترین محتوی رطوبت و 
کمترین تخلخل و جذب روغن را داشتند. استفاده از ایزوله پروتئین سویا در خمیرآبه تغییرات قابل توجهی در خصوصیات بافتی ایجاد کرد اما تاثیر معنی‌داری بر رنگ 
نداشت. این در حالی است که افزودن ایزوله پروتئین سویا به آرد سوخاری اثر معنی‌دار بیشتری در نگهداری رطوبت و کاهش افت پخت. تخلخل و جذب روغن 
نشان داد. همچنین براساس نتایج به‌دست آمده افزودن ایزوله پروتئین سویا به آرد سوخاری تاثیر معنی‌داری در کاهش جذب روغن و بهبود ویژگی‌های ناگت مرغ 
نسبت به افزودن این ترکیب به خمیرآبه داشت. به‌طور کلی استفاده از آرد سوخاری ریز که دارای ۲ درصد ایزوله پروتئین سویا است می‌تواند نقش قابل توجهی در 


واژه‌های کلیدی: ایزوله پروتئین سویاء ناگت مرغ آرد سوخاری» لایه خمیرآبه 


مقدمه 

در دهه‌های اخیر و با گسترش زندگی صنعتی. تقاضا برای مصرف 
مواد غذایی نیمه آماده افزايش چشمگیری داشته است. یکی از 
محبوب‌ترین و متداول‌ترین غذاهای نیمه آماده ناگت‌ها هستند که جزء 
محصولات خمیری پوشش داده شده و سوخاری می‌باشند. سرخ کردن 
عمیق یک فرایند پخت برای اين دسته از مواد غذایی است که به دلایل 
مختلف از جمله سرعت پخت بالا و صرفه جوبی در زمان و ویژگی‌های 
بسیار زیادی نسبت به دیگر روش‌های پخت دارد ( ,./2 2 ۲۱0۱0۱/2 
0 ما مشکل اصلی در ارتباط با مواد غذایی سرخ شده. میزان 
جذب زیاد روغن در طول فرایند سرخ کردن عمیق است که اثرات سوء 
بر سلامت انسان از جمله افزایش وزن» تشدید ابتلا به کلسترول و فشار 
خون بالاء بیماری‌های قلبی و عروقی» سرطان و غیره دارد ( 22۷16۲ 
ظاهری محصول (تیرگی رنگ) و کاهش کیفیت و عمر ماندگاری 
تاثیرگذار است. طی فرایند سرخ کردن بر اساس مکانیسم انتقال جرم و 


۱و ۲- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی. 
دانشکده کشاورزی» دانشگاه صنعتی اصفهان» اصفهان» ایران. 


حرارت» آب موجود در محصول تبخیر شده و با ایجاد تخلخل» شرایط 
رای تقوذ و جایگزینی روغن به داخل بافت متحصول فراهم می‌شود: از 
این رو محققان صنایع غذایی راهکارهای موثری را در جهت کاهش 
از روش‌های کاهش جذب روغن و افزايش کیفیت ناگت به کارگیری 
هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون ناگت می‌باشد. در بحث تاثیر 
هیدروکلوئیدها در کاهش جذب روغن, مکانیسم فعالیت هیدروکلوئیدها 
از طریق اتصال با مولکول‌های آب و حفظ رطوبت» تغییر خاصیت 
هیدروفوبی سطح و تشکیل ژل حرارتی می‌باشد که به این ترتیب تبخیر 
آب و انتشار رطوبت از لایه داخلی و میانی به سطح و درنتیجه میزان 
تخلخل کاهش می‌یابد و میزان جذب روغن و محتوی روغن 
محصولات سرخ شده را نیز کاهش می‌دهد ( ,۵1 ۶ ۲۱۵۱0/932 
200 

> و همکاران (۲۰۱۱) با کاربرد ایزوله پروتتین سویا و ایزوله 
پروتلین‌های آب پنیر ب‌صورت محلول فیلم پوشش‌دهنده روی قطعات 
سینه مرغ. تأثیر این ترکیبات در کاهش جذب روغن را مشاهده نمودند. 


(#- نویسنده مسئول: 50112012206)601011.26.1۳ :تفص 
16151 10.22067/11507[.7 :10۵1 


۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. حلد ۶ شماره‌۵. آذر- دی ۱۳۹۹ 


0 و همکاران (۲۰۰۵) از آلبومین سفیده تخم‌مرغ» ایزوله پروتلین 
سویا و ایزوله پروتئین آب پنیر در لاه خمیرآبه ناگت مرغ استفاده کردند. 
آن‌ها دریافتند که ایزوله پروتئین سویا در کاهش جذب روغن طی فرایند 
سرخ کردن عمیق موثرتر است. آلبومین سفیده تخم‌مرغ نیز در کاهش 
جذب روغن موثر بوده و می‌تواند جذب روغن در قطعات سینه مرغ را 
تا ۲۷ درصد کاهش دهد (2012 ,./۸ 6 ۰۷۷۵۲5 ۱۷2۱/2 و همکاران 
(۲۰۱۵) با کاربرد صمغ کاراگینان در سه سطح (۱۲۵ ۰۱۵ ۰۱۷۵ 
درصد) در فرمولاسیون خمیر ناگت مرغ گزارش کردند که نمونه‌ی 
حاوی ۰/۷۵ درصد کاراگینان. بیشترین میزان رطوبت و کمترین 
محتوی چربی و بیشترین بازده سرخ کردن را داشت. 

ایزوله پروتئین سویا یکی از ترکیباتی است که در صنایع غذایی 
به‌منظور بهره‌گیری از خصوصیات عملکردی آن در بسیاری از 
محصولات غذایی مانند فرآورده‌های گوشتی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
این ترکیب حداقل ٩۰‏ درصد پروتئین دارد که با فرایندهایی که بر روی 
کنسانتره پروتئین سویا به‌منظور حذف ناخالصی‌ها انجام می‌گیرد. 
خلوص آن افزايش می‌یابد. اما اسیدهای آمینه گوگرد دار آن به میزان 
زیادی از بین می‌روند. از اين جهت. ارزش تغذیه‌ای آن از کنسانتره سویا 
کمتر است. مهمترین زیرواحدهای موجود در ایزوله پروتئین سویاء 
گلایسینین" (گلوبولین 5 ۱۱) و بتا کانگلایسینین" (گلوبولین ۷5) هستند 
(2017 .047 10). این زیرواحدها در شرایط مختلف 0۳1 قدرت یونی 
و دما با یکدیگر پیوند داده و ژل‌های سرد و یا حرارتی به‌وجود می‌آورند 
(2005 ,.۵1 2 کلا[ع۷). همچنین ایزوله پروتئین سویا از خاصیت 
امولسیون کنندگی بسیار خوبی برخوردار است که از آن در تولید مواد 
غذایی بهره برده می‌شود (2001 ,۷10112 

با توجه به اهمیت بهبود ارزش تغذیه‌ای مواد غذایی آماده مصرف 
که امروزه با اقبال مصرف‌کنندگان روبه رو شده‌انده لازم است توجه 
ویژه‌ای به‌ نحوه آماده‌سازی این نوع مواد غذایی صورت گیرد. ناگت مرغ 
یکی از این مواد غذایی است که به دلیل سهولت آماده‌سازی جایگاه 
ویژه‌ای در سبد غذایی افراد یافته است. از آن جا که برای فراوری این 
ماده غذایی از روش سرخ کردن استفاده می‌شود میزان زبادی روغن 
توسط آن جذب شده و مصرف طولانی مدت آن,» آسیب‌های جدی به 
سلامت مصرف کنندگان وارد خواهد نمود. تاکنون تلاش‌های زیادی در 
راستای تغییر فرمولاسیون ناگت مرغ صورت گرفته تا بدین طریق جذب 
روغن در آن کاهش یابد اما آنچه از دید محققان پنهان مانده است اثر 
ساختار فیزیکی ناگت مرغ در جذب روغن و سایر ویژگی‌های آن از 
جمله بافت» رنگ و غیره است. لذا هدف از پژوهش حاضر. بررسی اثر 
اندازه ذرات آرد سوخاری بر مقدار جذب آرد سوخاری میزان رطوبت» 
افت پخت. تخلخل» رنگ بافت و به‌خصوص جذب روغن ناگت مرغ 
است. همچنین اثر اضافه کردن ایزوله پروتئین سویا به لایه آرد 


صنصت‌دان 1 


سوخاری بر بهبود ویژگی‌های ناگت مرغ بررسی می‌گردد و با اضافه 
کردن این هیدروکلوئید در خمیرآبه مقایسه خواهد شد. 


مواد و روش‌ها 
پترولیوم اتر(پارس شیمی ایران)» بتا کاروتن ۸۳۰ محلول در روغن 
( 38۸1 آلمان)» ایزوله پروتئین سویا ( 2۷6۲01 آلمان)» آرد سوخاری 


(نان گستر سپاهان ایران) و روغن سرخ کردنی آلمو (ایران) تهیه شدند. 


تهیه آرد سوخاری 

آرد سوخاری از کارخانه نان گستر سپاهان واقع در شهرک صنعتی 
جی اصفهان تهیه گردید و سپس با استفاده از الک به سه اندازه ریز 
متوسط و درشت تقسیم شد. از الک‌های با مش ۴۰ (9ط ۰/۴۲) و ۶۰ 
(صحط ۰/۲۵) برای تهیه آرد سوخاری با اندازه ریز الک‌های با مش ۱۸ 
(حصص ۱) و۲۰ (19۳0 ۰/۸۴) برای تهیه آرد سوخاری با اندازه متوسط و 
الک‌های با مش ۱۰ (1 ۲) و ۱۲ (ح0ط ۱/۶۸) برای تهیه ارد سوخاری 


با اندازه درشت استفاده شد. 


اندازه‌گیری قابلیت جذب ایزوله پروتئین سویا 

مقدار ۰/۰۵ گرم از این هیدرو کلوئید به ۵ گرم آب افزوده و به خوبی 
مخلوط شد و سپس ظرفیت نگهداری آب لحظه‌ای و تدریجی (بعد از 
۳ ساعت هیدراته شدن) محاسبه گردید. در حالت لحظه‌ای بلافاصله 
پس از افزودن آب» محلول هیدرو کلوئید به مدت ۲۰ دقیقه در دمای ۲۵ 
درجه سانتی گراد و دور جع ۳۰۰۰ سانتریفوژ شد. ارزیابی ظرفیت 
نگهداری آب تدریجی نمونه. بعد از ۳ ساعت قرارگیری در انکوباتور 
شیکردار در همان شرایط انحام شد. پس از جداسازی فاز بالایی» نمونه 
توزین شد و طبق معادله زیر, قابلیت جذب آب محاسبه گردید. 
۳( 


وزن اپندرف -وزن صمغ و اپندرف __., و 
-قابلیت جذب آب 
وزن اولیه صمخ 


تهیه ناگت مرغ 

ناگت مرغ از کارخانه ماهور (پاپلس) واقع در شهرک صنعتی سروش 
بادران اصفهان تهیه شد. به‌منظور تولید ناگت» خمیر ناگت تهیه و قالب 
زنی شده و به‌وسیله ماشین‌های پوشش‌دهنده» به‌ترتیب آرد گندم و 
خمیرآبه متشکل از آرد گندم. ادویه‌جات» نشاسته, تخم‌مرغ و آب بر روی 
نمونه‌ها ريخته شد و سپس نمونه‌ها با آرد سوخاری پوشش داده شدند. 
به‌منظور بررسی اثر افزودن هیدروکلوئید روی ویژگی‌های کیفی ناگت» 
۳ درصد ایزوله پروتئین سویا براساس وزن آرد سوخاری به‌طور جداگانه 
و در حالت خشک و غیرمحلول به آرد سوخاری تهیه شده در سه اندازه 
ریز» متوسط و درشت افزوده و روی سطح ناگت‌ها پوشش داده شدند. 


صنصته برجم -6 2 


در مرحله دوم هیدروکلوئید نامبرده با همان غلظت قبلی بر اساس وزن 
خمیرآبه به آن افزوده و سپس نمونه‌ها با آرد سوخاری در سه اندازه ریز, 
متوسط و درشت پوشش داده شدند. سرخ کردن نمونه‌ها در دستگاه 
سرخ‌کن, به مدت ٩۰‏ ثانیه در دمای ۱۸۰ درجه سلسیوس انجام گرفت. 
تعدادی از نمونه‌ها برای انجام آزمایش به‌صورت خام نگهداری شدند. 
نمونه‌های تهیه شده تا زمان انجام آزمايش ها در دمای ۴ درجه 
سانتی گراد انبارداری شدند. 


ویسکوزیته خمیرآبه 

ویسکوزیته خمیرآبه توسط دستگاه ویسکومتر (11 1/۷۳۷ 
0 آمریکا) اندازه‌گیری شد. ابتدا به ۱۰۰ گرم خمیرآبهه ۳ 
گرم ایزوله پروتتین سویا افزوده شد و سپس با اسپیندل شماره ۲ و 
سرعت ۱۰۰ دور در دقيقه. میزان ویسکوزیته این خمیرآبه و ویسکوزیته 
خمیرآبه فاقد ایزوله پروتئین سویا اندازه گیری شد ( > دازهتهع۸( 
0 ۱۷۲۵80۳02۲ 


جذب آرد سوخاری 
میزان جذب آرد سوخاری از اختلاف وزن نمونه‌های ناگت قبل و 
بعد از پوشش‌دهی با آرد سوخاری محاسبه شد ( ,.۵1 ۶ ۷291 


04 


رطوبت 
مقدار رطوبت ناگت‌های مرغ با توزین نمونه‌ها قبل و پس از قرارگیری 
در خشک کن انجمادی به‌دست آمد. 
0 ی وزن نمونه پس سح اولیه ۷ 
نمونه‌های ناگت قبل و بعد از سرخ شدن (دمای ۱۸۰ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ٩۰‏ ثانیه) توزین شد و درصد افت پخت محاسبه 
گردید (2015 ,.۵1 2 ۷2۱/21). 
(۲) . ۰۱۰۰ (وزن ناگت سرخ شده - وزن ناگت خام) < افت پخت 


تخلخل 

به‌منظور ارزیابی تخلخل» تصویر نمونه‌های ناگت با استفاده از 
دستگاه اسکنر تهیه شد و سپس با استفاده از نرم‌افزار [ 139286 ورژن 
۶ تصویر به حالت سیاه و سفید تبدیل شد. نقاط سیاه رنگ 
نشان‌دهنده خلل و فرج و نقاط سفید نشان‌دهنده قسمت‌های بدون 
تخلخل بودند. برای تعیین حد آستانه از الگوریتم اتسو استفاده شد و 


تاعام 1 


بررسی آثر افزودن ایزوله پروتئین سوبا و تغییر اندازه ذرات آرد... ‏ ۶۳۱ 


به این ترتیب میزان تخلخل بر اساس درصد محاسبه شد 
(1996 مصقصه‌آاوه)), 


جذب روغن 

پس از اندازه‌گیری چربی نمونه‌های ناگت خام و سرخ شده به روش 
0 (۲۰۰۷» درصد روغن جذب شده با استفاده از فرمول زیر 
محاسبه گردید. 
(۴) ۱۰۰«رصد روغن نمونه خام /(درصد روغن نمونه سرخ شده- درصد 
روغن نمونه خام) < درصد جذب روغن 


نفوذ روغن 

به‌منظور ارزیابی میزان نفوذ روغن از سطح ناگت به لایه‌های 
داخلی, ابتدا به ازای هر ۱۰۰ میلی‌لیتر روغن» ۱ میلی‌لیتر بتاکاروتن 
محلول در روغنء به روغن سرخ‌کردنی افزوده شد و نمونه‌های ناگت 
خام به مدت ٩۰‏ ثانیه در دمای ۱۸۰ درجه سانتی‌گراد در این روغن 
سرخ شدند. سپس با ایجاد برش عرضی» تصویر نمونه‌های ناگت با 
استفاده از دستگاه اسکنر تهیه شد و با استفاده از نرم‌افزار ایمیج جی 
ورژن ۰۴۷ ۸ سطح کل ناگت و سطح قسمتی از ناگت که روغن نفوذ 
نکرده بود اندازه‌گیری شد و میزان نفوذ روغن با استفاده از فرمول زیر 
محاسبه گردید. 
۶ وس اد وم ی و روغن 


وت < میزان نفوذ روغن 


رنگ 

رنگ سطح خارجی ناگت‌های سرخ شده با استفاده از دستگاه 
رنگ‌سنج (امطوصع(۲ وحم زاپن) اندازه‌گیری شد ( 6 جهودصه ]" 
8 و.0). 


بافت ناگت 

بررسی پروفایل بافت ناگت مرغ با دستگاه سنجش بافت (سنام 
ایران) انجام شد. ابتدا نمونه‌ای با قطر ۱ سانتی‌متر و ضخامت ۱/۵ 
سانتی‌متر تهیه شد و از پروبی با قطر ۲/۵ سانتی‌متر و سرعت ۰/۸ میلی‌متر 
در ثانیه به‌منظور فشردن نمونه استفاده گردید. برای انحام این آزمون» 
درصد فشردگی ۵۰ تعداد سیکل ۲ عدد» سل بارگذار ۵۰-۵ کیلوگرم و 
6 1۲1820۲ ۰/۰۵ نیوتن اعمال شد. از پروفیل به‌دست آمده 
پارامترهای سفتی» پیوستگی میان بافتی» قابلیت ارتجاع» میزان صمغی 
بودن و قابلیت جویدن استخراج گردید ( ,۵ 2 ۳۵۳۵۵067-102 
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تجزیه و تحلیل آماری داه‌ها 
در نهایت برای ارزیابی نتایج از آرایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا 

تصادفی استفاده گردید. آنالیز نتایج با استفاده از نرم‌افزار ۹۸5 در سطح 

اطمینان 6۹۵ انجام شد. تمامی آزمون‌ها در سه تکرار انجام شد. 


قابلیت جذب آب ایزوله پروتئین سویا 

در بین ویژگی‌های عملکردی متنوع هیدروکلوئیدها یکی از 
ویژگی‌های مهم و قابل توجه آن‌ها توانایی جذب و نگهداری آب به دلیل 
داشتن گروه‌های آب دوست در ساختارشان است ( .۵1 ۶ 11010702 
0 قابلیت جذب آب ایزوله پروتئین سویا در حالت جذب لحظه‌ای 
۶۶/۵۲۸ و جذب آهسته (پس از سه ساعت) /۱۵۵/۶۹2-۲/۱۷ 
به‌دست آمد. بر اساس نتایج ایزوله پروتئین سویا می‌تواند به محض 
قرار گرفتن در معرض رطوبت حدود ۶۶ از آن را جذب کند که 
نشان‌دهنده قابلیت جذب رطوبت خروجی از محصول به هنگام فرایند 
سرخ کردن است. زمانی که فرصت بیشتری به این هیدرو کلوئید برای 
جذب آب داده شد. قابلیت جذب آب آن به میزان قابل توجهی افزايش 
یافت. بدین ترتیب با اضافه کردن ایزوله پروتئین سویا به خمیرآبه» زمان 
کافی برای جذب آب فراهم می‌گردد. جذب آب به‌وسیله رشته‌های 
پروتئین» آب ازاد موجود در محیط را کاهش داده و بدین ترتیب 
ویسکوزیته خمیرآبه به شدت افزایش می‌یابد. اين افزایش ویسکوزیته 
به جذب بیشتر آرد سوخاری کمک خواهد نمود. 
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ویسکوزیته خمیرآبه 

بر اساس نتایج به‌دست آمده افزودن ایزوله پروتئین سویا به خمیرآبه 
توانست اثر معنی‌داری بر افزايش ویسکوزیته داشته باشد به‌طوری که 
ویسکوزیته خمیرآبه را از 6 ۵۵ به وه ۸۰ افزایش داد. این تغییر 
ویسکوزیته می‌تواند در جذب مقدار بیشتری ارد سوخاری موّثر باشد. 


میزان جذب آرد سوخاری 

بر اساس شکل ۱ با افزايش اندازه ذرات آرد سوخاری» از نظر وزنی 
مقدار آرد سوخاری بیشتری روی سطح ناگت‌ها قرار گرفت. این اثر را 
می‌توان به کاهش نسبت سطح به حجم با افزایش اندازه ذرات آرد 
سوخاری مرتبط دانست. همچنین ذرات آرد سوخاری درشت بهتر در 
خمیرآبه فرو می‌روند و جذب می‌شوند. اما ذرات آرد سوخاری ریز پوشش 
یکنواخت‌تری ایجاد می‌کنند (2010 ,0۷7605)). 

همچنین نتایج نشان داد افزودن ایزوله پروتئین سویا به خمیرآبه 
توانست میزان جذب آرد سوخاری را نسبت به سایر تیمارها افزايش دهد 
که به نظر می‌رسد به دلیل افزایش ویسکوزیته و چسبندگی خمیرآبه 
باشد. و و همکاران (۱۹۹۲» گزارش کردند که با افزایش 
ویسکوزیته و چسبندگی خمیرآبه. مقدار وزنی لایه سوخاری افزایش 
می‌یابد. 


خلت آ رد 


سوخاری (گرم) 


‌‌ 


شکل ۱- مقایسه مقدار جذب آرد سوخاری در ناگت‌های مرغ هنگام استفاده از ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری و خمیرآبه. 
معنی دار بین اندازه ذرات آرد سوخاری است (0>۰/۰۵). 


رطوبت 

براساس شکل ۲ بیشترین محتوای رطوبت در ناگت‌های مرغ پوشش 
داده شده با ذرات آرد سوخاری ریز مشاهده شد. ۱۷291606 و همکاران 
(۲۰۰۲) در بررسی‌های میکروسکوپی نشان دادند که بین ذرات آرد سوخاری 
با اندازه ریز به مقدار بیشتری در خمیرآبه فرو رفته که موجب تشکیل پوشش 
یکنواخت و متراکم‌تری روی خمیرآبه می‌شود. فرو رفتن ذرات آرد سوخاری 
در خمیرآبه» جذب آب توسط آن‌ها را تسهیل می‌سازد. این درحالی است که 
با افزایش اندازه ذرات آرد سوخاری» این ذرات کمتر در لایه خمیرآبه وارد 
شده و پوشش‌های غیرپیوسته‌تری ایجاد می‌شود. بنابراین آزاد شدن رطوبت 
به هنگام استفاده از آرد سوخاری درشت بیشتر از زمانی است که از آرد 
سوخاری با اندازه ذرات ریز استفاده می‌شود. علاوه بر این » یکی از عواملی 
که می‌تواند بر میزان جذب رطوبت ذرات آرد سوخاری تأثیر بگذارد » نسبت 
سطح به حجم این ذرات است (1983 ,۵ » صمع0ن6) ذرات آرد 
سوخاری ریز با نسبت سطح به حجم بیشتر در مقایسه با ذرات درشت 
وی وروت ترش راعش قاری غانل سیگ اه اس 
افزایش رطوبت ناگت‌های مرغ پوشش داده شده با ذرات آرد سوخاری ریز 
شود. 

استفاده از هیدروکلوئیدها در لایه سوخاری می‌تواند موجب حفظ بیشتر 
محتوای رطوبتی در ناگت‌ها نسبت به نمونه‌های شاهد شود (شکل ۲ 


بررسی آثر افزودن ایزوله پروتئین سوبا و تغییر اندازه ذرات آرد... ‏ ۶۳۳ 


همان گونه که در قسمت قیل آشازه فلء ایزولة پروتتین. سویا داران 
قابلیت لب اب بالانی ات که اند به هگا قوارت سرخ شین 
مانع از خروج رطویت گردد. لذا سیب افزایش محتوای رطویتی ناگت‌ها 
شود.افزودن ایزوله پروتلین سویا به آرد سوخاری ریز توانست میزان 
رطوبت نمونه‌ها را به میزان قابل توجهی افزایش دهد اما ترکیب این 
هیدرو کلوئید با آرد سوخاری متوسط و درشت کمترین اثر را بر محتوای 
رطوبتی نمونه‌ها داشت (شکل ۲). اين احتمال وجود دارد که با کاهش 
اندازه ذرات آرد سوخاری و ایجاد پوشش یکنواخت بر روی سطح. از 
خروج رطوبت جلوگیری شده و فرصتی برای جذب رطوبت توسط ایزوله 
پروتئین سویا فراهم شود. 

نتایج نشان داد استفاده از ایزوله پروتئین سویا در لایه سوخاری 
موجب افزايش قابل توجه محتوای رطوبتی ناگت نسبت به زمانی شد 
که اين ترکیب به خمیرآبه افزوده شد (شکل ۲). 160 و همکاران 
(۲۰۱۱) با افزودن دو هیدرو کلوئید به قطعات سیب‌زمینی نشان دادند 
که میزان افزايش دما در قطعات پوشش داده شده با هیدروکلوئید پس 
از غوطه‌وری در روغن داغ کمتر از نمونه‌های شاهد است. بنابراین؛ 
دمای سطح در زمان‌های یکسان سرخ کردن در نمونه‌های پوشش داده 
شده کمتر از نمونه‌های شاهد است. که میزان تبخیر را کاهش خواهد 
داد. 
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شکل ۲- مقایسه محتوای رطوبت در ناگت‌های مرغ هنگام استفاده از ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری و خمیرآبه. 
معنی‌دار بین اندازه ذرات آرد سوخاری است (0>۰/۰۵). 
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اوه یر او فان ارت از ورن ماکو هلان زاغا 
حباب بخار آب ایجاد می‌کند. با افزودن هیدروکلوتیدها به سملح 
محصولء حباب بخار آب بیشتری تولید می‌شود که می‌تواند یک لایه 
مقاوم در برابر انتقال حرارت را تشکیل دهد (1999 ,.۵1 ۶ 0512)). 
این در حالی است که حضور ایزوله پروتئین سویا در خمیرآبه ممکن 
است در تغییر درجه حرارت لایه سوخاری تأثیر نداشته باشد که می‌تواند 
سرعت انتقال حرارت به خمیرآبه را افزايش دهد. بنابراین انتقال رطوبت 
از خمیر به لایه سوخاری و سپس به روغن سرخ کردنی افزايش می‌یابد 


در ناگت‌های مرغ پوشش داده شده با آرد سوخاری ریز افت پخت 
بیشتری مشاهده شد و با افزايش اندازه ذرات آرد سوخاری میزان افت 
پخت کاهش یافت (شکل ۲). در محصولات سوخاری, افت پخت باید 
به‌عنوان تابعی از خروج رطوبت از محصول, میزان ریزش آرد سوخاری 
و مقدار جذب روغن در نظر گرفته شود (1995 ,ع62). با توجه به 
نتایچ» اگرچه میزان جذب روغن در نمونه‌های پوشش داده شده با آرد 
سوخاری ریز نسبت به سایر تیمارها کمتر و محتوای رطوبتی در آن‌ها 
بیشتر بود با این حال بیشترین افت پخت در اين تیمارها به‌دست آمد 
(شکل ۲). به‌نظر می‌رسد با کاهش اندازه ذرات آرد سوخاری» میزان 
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ریزش آرد سوخاری افزايش یافته و نه تنها تاثیر منفی بر افت پخت 
داد بلکهمی‌تواد عملکرد سرخ کن‌های صنعتی را مختل سازد. 

استفاده از ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری, افت پخت را کاهش 
داد. ریزش آرد سوخاری بیشتر در مراحل اولیه سرخ کردن اتفاقی می‌افتد 
که در آن تبخیر ناگهانی رطوبت می‌تواند اتصال ضعیف آرد سوخاری از 
سطح محصول را بشکند (2005 ,.۵1 1 ۷۵5161 کاهش تبخیر آب و 
مهاجرت رطوبت به دلیل قابلیت جذب آب ایزوله پروتئین سویا و همچنین 
کاهش مقدار ریزش آرد سوخاری از سطح ناگت به دلیل توانایی تشکیل 
ژل‌های چسبنده و فرو رفتن آرد سوخاری در اين لایه از دلایل احتمالی 
کاهش افت پخت در نمونه‌های حاوی ایزوله پروتئین سویا است. از 
آنجایی که این ترکیب می‌تواند چسبندگی و قوام زیادی ایجاد نموده و 
از خروج رطوبت جلوگیری نماید. استفاده از ایزوله پروتئین سویا در 
خمیرآبه می‌تواند میزان ریزش آرد سوخاری را به شدت کاهش دهد. 
هرچند» مقایسه افت پخت ناگت‌های مرغ به هنگام استفاده از ایزوله 
پروتلین سویا در آرد سوخاری و خمیرآبه نشان می‌دهد میزان افت پخت 
در ناگت‌های محتوی ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری کمتر از 
ناگت‌های دارای این هیدروکلوئید در خمیرآبه بود که می‌تواند به حفظ 
رطوبت در لایه مرزی و افزايش قابلیت اتصال ذرات آرد سوخاری در 
حضور ایزوله پروتئین سویا مربوط باشد 
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شکل ۳- مقایسه افت پخت در ناگت‌های مرغ هنگام استفاده از ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری و خمیرآبه. 
معنی دار بین اندازه ذرات آرد سوخاری است (0>۰/۰۵). 


تخلخل 
مورد بررسی قرار گرفته است. عداطامز۳ و همکاران (۱۹۹۵) پیشنهاد 
کردند که در حین سرخ کردن, آب از قسمت‌های داخلی به سطح ماده 
غذایی حرکت کرده و سپس به صورت بخار از سطح تبخیر می‌شود. با 
این حال, تمام رطوبت نمی‌تواند از سطح تبخیر شود. مقداری از آاب در 
حفرات به دام افتاده و با تخریب دیواره حفرات» موجب افزایش تخلخل 
می‌شود: 

همانگونه که در شکل ۴ می‌توان مشاهده نمود با کاهش اندازه ذرات آرد 
سوخاری از میزان تخلخل کاسته شد. تخلخل رابطه مستقیمی با خروج 
رطوبت دارد (2010 .۵1 6۶ حلنن212). همان‌طور که قبلا نیز ذکر شد. آرد 
سوخاری با اندازه ریز قادر به ایجاد پوششی یکنواخت در سطح ناگت است. 
تشکیل این پوشش یکنواخت به‌عنوان مانعی در برابر خروج زیاد رطوبت عمل 
کرده و در نتیجه میزان تخلخل را کاهش می‌دهد. از سوی دیگر استفاده از 
ایزوله پروتئین سویا در خمیرآبه و سوخاری موجب کاهش تخلخل نسبت به 
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بررسی آثر افزودن ایزوله پروتئین سوبا و تغییر اندازه ذرات آرد... ‏ ۶۳۵ 


نمونه‌های شاهد شد که به دلیل قابلیت جذب و حفظ مقادیر بیشتر آب توسط 
این هیدروکلوئید و کاهش خروج رطوبت است. ضیائی‌فر و همکاران (۲۰۱۰) 
دريافتند که در دماهای بالاتر سرخ کردن, آب با سرعت بیشتری تبخیر شده 
و تخلخل افزایش می‌یابد (2010 ,.۵1 64 اله2). همانگونه که قبلا اشاره 
شد افزودن هیدروکلوئید به لایه پوشش‌دهنده می‌تواند دمای سطحی و در 
نتیحه افت رطوبت ر کاهش دهد. بنابراین در ناگت‌های حاوی ایزوله پروتئین 
سویا تخلخل کمتری مشاهده می‌شود. 

با مقایسه میزان تخلخل ناگت‌های مرغ حاوی ایزوله پروتئین سویا 
در لایه سوخاری و خمیرآبه می‌توان دریافت که استفاده از اين ترکیب 
در لایه سوخاری در کاهش میزان تخلخل موّثرتر است (شکل ۴). ایزوله 
پروتئین سویا با جلوگیری از حذف رطوبت. میزان تخلخل را کاهش 
می‌دهد. توجه به این نکته ضروری است که حضور هیدرو کلوئید در لایه 
مرزی و جایی که تبادل جرم به شدت انجام می‌گیرد تاثیر قابل توجهی 
بر کاهش خروج رطوبت و در نتیجه ایجاد حفرات در ناگت خواهد داشت. 


تخلخ ل ( .4۸ 


شکل >- مقایسه تخلخل در ناگت‌های مرغ هنگام استفاده از ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری و خمیرآبه. 
حروف بزرگ نشان‌دهنده تفاوت معنی دار بین نمونه‌های شاهد و نمونه‌های حاوی ایزوله پروتئین سویا و حروف کوچک نشان‌دهنده تفاوت معنی 
دار بین اندازه ذرات آرد سوخاری است (۰/۰۵> 


میزان جذب روغن 

بیشترین جذب روغن در ناگت‌های پوشش داده شده با آرد سوخاری 
درشت و کمترین جذب روغن در ناگت‌های پوشش داده شده با آرد 
سوخاری ریز مشاهده شد (شکل ۵) که می‌تواند به دلیل پوشش‌دهی 
یکنواخت‌تر و حفظ رطوبت بیشتر ذرات ریز نسبت به ذرات متوسط و 
درشت باشد. یکی از مکانیسم‌های جذب روغن, تئوری جایگزینی آب 


است که بر اساس آن حین فرایند سرخ کردن» آب به بخار تبدیل شده و 
خلل و فرجی را در بافت ماده غذایی ایجاد می‌کند که می‌تواند با روغن 
پر شود و بنابراین با کاهش خروج رطوبت» جذب روغن کاهش خواهد 
یافت (1989 .۸7 2 00). با توجه به نتایج حاصل از بررسی محتوای 
رطوبت (شکل ۲ ناگت‌های پوشش داده شده با آرد سوخاری ریز دارای 
رطوبت بیشتری بودند که نشان‌دهنده خروج کمتر رطوبت به هنگام سرخ 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۶ شماره۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


کردن و همچنین کاهش فضاهای خالی و خلل و فرج برای نفوذ روغن 
است. 

افزودن ایزوله پروتئین سویا به خمیرآبه نیز به همان دلایل ذکر شده؛ 
تشت سنی رو زا مان نان خوشین هی هد انا 
هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون خمیرآبه موجب تشکیل پیوندهای هیدروژنی 
بین مولکول‌های آب و هیدروکلوئیدها شده و با افزایش حفظ رطوبت» جذب 
روغن را کاهش می‌دهد (2006 .له 6 ۰/۸162 همچنین ایحاد 
پیوندهای عرضی و تشکیل ژل‌های حرارتی» تعداد کمی حفرات بزرگ با 
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فشار مویینه کم به‌وجود می‌آورد که مقدار کمی روغن در این حفرات به دام 
می‌افتد (2003 مقحصع۷1611). 

به‌کار بردن ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری» تاثیر بیشتر و قابل 
ملاحظه‌تری در کاهش جذب روغن داشت (شکل‌۵). افزایش ضخامت 
پوسته. کاهش خروج رطوبت و کاهش تخلخل از دلایل اصلی تأثیر بر 
جذب روغن به هنگام استفاده از اين هیدروکلوئید در لایه سوخاری 


سا 3 1 
جد.ب ر وعن ۸.۸4 


ت مت سط زیر 
۳ ۰1 4 
تسار دراب لٍ سو<جازی 


شکل ۵- مقایسه جذب روغن در ناگت‌های مرغ هنگام استفاده از ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری و خمیرآبه. 
معنی‌دار بین اندازه ذرات آرد سوخاری است (0>۰/۰۵). 


نفوذ روغن 

از آنجایی که به هنگام فرایند سرخ کردن ساختارهای متخلخلی 
تشکیل می‌شود که روغن می‌تواند در آن‌ها نفوذ کند. با افزايش اندازه 
این حفرات» روغن می‌تواند به‌راحتی خارج شده و میزان جذب روغن 
کاهش یابد. بنابراین ضروری است که علاوه بر اندازه گیری جذب 
روغن» میزان نفوذ روغن به بافت ماده غذایی نیز اندازه‌گیری شود. 

طبق شکل ۶ هم در حالت افزودن ایزوله پروتئین سویا به آرد 
سوخاری و هم به خمیرابه» کمترین میزان نفوذ روغن در ناگت‌های 
پوشش داده شده با آرد سوخاری ریز مشاهده شد که به‌نظر می‌رسد آرد 
سوخاری ریز به علت پوشش‌دهی یکنواخت‌تر حفظ رطوبت بیشتر و 
کاهشی تلع بت امین قوذ روعن کمک کرده است: وبا افرایقن 
اندازه ذرات به دلیل پوشش‌دهی غیریکنواخت» خروج رطوبت بیشتر و 


در نتیجه با بهوجود آمدن خلل و فرج بیشتر میزان نفوذ روغن به داخل 
بافت افزایش يافته است. در بین نمونه‌های شاهد و نمونه‌های تیمار 
شده با ایزوله پروتئین سویاء کمترین میزان نفوذ روغن در ناگت‌های 
تیمار شده با ایزوله پروتئین سویا به‌دست آمد. ظرفیت نگهداری آب زیاد 
این هیدروکلوئید. حفظ رطوبت در داخل بافت (شکل ۱) و کاهش میزان 
تخلخل ([شکل ۴) می‌تواند در کاهش نفوذ روغن موّثر باشد. در بررسی 
میزان نفوذ روغن در ناگت‌های مرغ به هنگام استفاده از ایزوله پروتئین 
سویا در آرد سوخاری و خمیرآبه» اختلاف قابل توجهی مشاهده گردید. 
بر این اساس میزان نفوذ روغن با افزودن ایزوله پروتئین سویا به آرد 
سوخاری به‌صورت معنی‌داری کمتر بود (شکل ۶). در واقع» حضور اين 
هیدروکلوئید در لایه سوخاری با جلوگیری از خروج رطوبت و کاهش 
انتقال جرم» میزان نفوذ روغن را به میزان قابل توجهی کاهش داد. 


بررسی آثر افزودن ایزوله پروتئین سوبا و تغییر اندازه ذرات آرد... ‏ ۶۳۷ 
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شکل *7- مقایسه نفوذ روغن در ناگت‌های مرغ هنگام استفاده از ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری و خمیرآبه. 
معنی‌دار بین اندازه ذرات آرد سوخاری است (0>۰/۰۵). 


رنک (جدول ۱). علت تفاوت در شدت روشنایی را به شکست نور در حد فاصل 
ذرات آرد سوخاری نسبت داد که با افزايش اندازه ذرات» پراکنش نور 
بیشتر رخ داده و رنگ تیره‌تر خواهد شد. 


ناگت‌های پوشش داده شده با اندازه ذرات ریز روشنایی بیشتری 
داشتند و با افزايش اندازه ذرات آرد سوخاری میزان روشنایی کاهش یافت 


جدول ۱- رنگ ناگت‌های مرغ تهیه شده با اندازه‌های مختلف آرد سوخاری و به هنگام استفاده از ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری و خمیرآبه 
اندازه ذرات آرد محل افزودن 


نوع نمونه ی ند رگا نید 6 * ,1 ۵ *2 ما۷2 *0 
ریز 2 ۰/۵۵ ۴۶/۱۱ ۸۰/۳۳۲۲ ۱۶/۱۳ ار 
شاهد متوسط - ۲ ۹ ۱۹/۷۸ ۲۰/۹۴ 
درشت ۱ ۱( ۰ ۲۷/۴۶ 
۱ آرد سوخاری ‏ ۱/۲۳۶ ۴۸/۹۲ ۱۷/۹۸۰/۱۹۵ ۳۸/۲۲ 
ِ خر ۸۳ ۱۵/۵ ۳۳/۵۹۱/۳۹۵ 
حاوی .ایو یر آرد سوخاری ۰ ۴۷/۴۹۰/۲۵۸ ۱۴/۴۵۰/۷۰۳ ۰/۱۲۲ ۳۳/۶۷ 
پروتتین سویا . ۲ 4 ۴۲/۴۵ ۲۵ ۲۹/۴۳۰ 
ِ آرد سوخاری ‏ ۴۱/۱۶۰/۱۳۲ ۱۵/۱۹۰/۲۱۳ . ۰/۰۴ ۳۰/۰۵ 
تیم خمیرآبه ۴۰/۶۶۴ ۱۸/۵۴۱۶ ۰ ۳/۵۲۸8 ۲۸/۰۱ 


معنی‌دار بين اندازه ذرات آرد سوخاری است (۰/۰۵ >ع). 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. حلد ۶ شماره‌۵. آذر- دی ۱۳۹۹ 


نکته قابل تامل در ناگت‌های مرغ سرخ شده. افزايش شدت 
روشنایی نمونه‌های ناگت در حضور ایزوله پروتئین سویا است. 
پوشش‌دهی ناگت‌ها با ایزوله پروتئین سویا موجب افزایش شدت قرمزی 
در آرد سوخاری‌های ریز و درشت شد که اين پدیده را می‌توان به دلیل 
کاراملیزاسیون در حضور این هیدروکلوئید دانست. همچنین با افزایش 
اندازه ذرات آرد سوخاری از شدت قرمزی نمونه‌ها کاسته شد. بر اساس 
جدول ۱ با افزایش اندازه ذرات آرد سوخاری از میزان زردی کاسته شد. 
در بررسی آثر هیدروکلوئید بر رنگ مشخص شد. ناگت‌های حاوی ایزوله 
پروتئین سویا بیشترین میزان زردی و ناگت‌های فاقد هیدروکلوئید 
کمترین میزان زردی را داشتند. به‌نظر می‌رسد این هیدروکلوئید با 
شرکت در واکنش‌هایی مانند کاراملیزاسیون و مایلارد سبب افزایش 
زردی شده است 


آنالیز پروفیل بافتی 

براساس نتایج. بیشترین میزان سفتی در ناگت‌های مرغ پوشش داده 
شده با آرد سوخاری ریز مشاهده شد و با افزایش اندازه ذرات آرد سوخاری 
این خصوصیت کاهش یافت (جدول ۲). ۱2526 و تع (۲۰۰۴) با 
بررسی میکروسکوپ الکترونی ناگت‌های تولید شده با اندازه‌های مختلف 
آرد سوخاری نشان دادند که به هنگام استفاده از آرد سوخاری با اندازه ذرات 


ریزه شبکه پیوسته‌ای بین لایه سوخاری و خمیرآبه شکل گرفت. در 
پوشش‌هایی که با اندازه ذرات متوسط تهیه شدند ذرات آرد سوخاری قابل 
مشاهده تر بود و زمانی که از آرد سوخاری با اندازه ذرات درشت استفاده 
شد» شبکه پیوسته‌ای مشاهده نشد و به‌جای آن ساختارهایی تشکیل شد که 
ذرات درشت آرد سوخاری را به یکدیگر متصل می‌کرد. آن‌ها این تفاوت را 
به میزان ترکیب ذرات آرد سوخاری و خمیرآبه نسبت دادند. در واقع به 
هنگام پوئش‌دهی ناگت با خمیرآبه و سوخاری و سپس سرخ کردن, آرد 
سوخاری با اندازه ذرات ریز آب بیشتری جذب کرده و در خمیرآبه فرو 
می‌رود تا پوششی یکنواخت به‌وجود آورد. فرایند مشابهی در آرد 
سوخاری‌های ریز و درشت اتفاتی می‌افند اما میزان ذراتی که در خمیرآبه فرو 
می‌روند کمتر است. با توجه به اينکه آرد سوخاری ریز می‌تواند در خمیرآبه 
فرو برود و لایه پیوسته‌ای را تشکیل دهد بنابراین با کاهش اندازه ذرات بر 
میزان سفتی ناگت‌ها افزوده خواهد شد. همچنین 1۷10۳2۳160 و همکاران 
(۱۹۹۸) مشاهده کردند که هرچه محتوای روغن کاهش یابد میزان سفتی 
بافت محصولات سرخ شده افزایش خواهد یافت. با نگاهی به نتایج حاصل 
از محتوای چربی می‌توان دریافت که محتوای چربی در نمونه‌های پوشش 
داده شده با آرد سوخاری ریز به صورت معنی‌داری کمتر از سایر نمونه‌هاست 
که خود می‌تواند موجب افزايش سفتی گردد. 


جدول ۲- ویژگی‌های بافتی ناگت‌های مرغ تهیه شده با اندازه‌های مختلف آرد سوخاری و به هنگام استفاده از ایزوله پروتئین سویا در آرد سوخاری 


و خمیرابه 
ب«9 اندازه ذرات محل افزودن سفتی [نیوتن) قابلیت ارتجاع پیوستگی صمفی بودن قابلیت جویدن 
آرد سوخاری _ هیدروکلونید قس (میلی‌متر) میان بافتی (کرم) (گرم«میلی متر) 
ری 2 ه۵-۰۲/۴۵ ۶۳/۳۱ ۳-۰(۰۲2ع(. ۳ .د۴۵ز. طفع۴/.-۲۶/۵ ۰ ۱۷/۶۶۰/۴۷8 
شاهد متوسط ‌ ۵۴۳۲ ۰۶۴2۰۰۳ ۰/۵۲۰/۰۳۵ ۲۸۴۴۰/۳۳۵ ۱۸/۱۵۰/۹۴۵ 
درشت فِ عشوسد ۱۱۳ و قشم /۰ وع/. ۱ 2-۰ ۵۷۲ | ۳ ۱۲۵/۲۹ عش( ۱۷۵۸۰۵۸ 
آرد سوخاری اه ۱ 
خمیرآبه ۳۳۱۸۲۳۵ ۰/۶۴۰/۰۴۵ ۰/۴۵۰/۰۲2 ۱۳/۵۷۰/۲۱2 ۱۱ 
ایزوله آرد سوخار طشردی۵۴۱ ۰/۶۶۰/۰۱2 ۰/۴۵۰/۰۲۳ ۲۷/۷۲۰/۱۷۵ ۰ ۵-۱۰۳۵ ۱۷/۵۶ 
زو یط رد سنوهاری 
پروتئین سویا 3 خمیرآبه طظدزد ۳۰۱۰۲ ,واه جع عقظ۵ع/۰ ۱۳/۳۴ ط. ز,ر/۷ 
آرد سوخاری عش, . زایم/۳ ۶۶۰/۰۱ ۰۴۷۵۰/۰۱۵ ۲۳۱۶۲۰ و۰۳ ۱۵/۶۷ 
درشت ۳ ۲ ۲ : ۲ ّ ۲ ۱ 
خمیرآبه ۳۷۴ ۰۵۲-۰۰۸ ۰۳۹-۰ ۱۱/۳۴۰/۷۷۲ ع ۵ 


معنی‌دار بين اندازه ذرات آرد سوخاری است (۰/۰۵ >0). 


بر اساس جدول ۲ در حالتی که ایزوله پروتئین سوپا در لایه سوخاری 
استفاده شد سفتی بافت بیشتری مشاهده شد که ممکن است به ارتباط 
معکوس بین سفتی بافت و میزان تخلخل بستگی داشته باشد بنابراین در 
ناگت‌های مرغی که این هیدروکلوئید به لایه سوخاری اضافه شد به دلیل 
تخلخل کمتر, بافت سفت‌تر و متراکم‌تری مشاهده گردید. ۱۷12 و همکاران 


(۲۰۰۹) با غوطه‌ور کردن پاته مرغ سوخاری در محلول ایزوله پروتتین آب 
پنیر نتایج مشابهی را یافتند. آن‌ها این افزایش سفتی را به افزايش ضخامت 
پوسته مرتبط دانستند. 

با توجه به نتایج قابلیت ارتحاع. در ناگت‌های شاهد اندازه ذرات آرد 
سوخاری اثری بر قابلیت ارتجاع نداشت. اما در ناگت‌های حاوی ایزوله 


پروتئین سویا در آرد سوخاری » با کاهش اندازه ذرات آرد سوخاری از قابلیت 
ارتجاع کاسته شد. در حالی که به هنگام افزودن این هیدرو کلوئید به لایه. 
کاهش اندازه ذرات آرد سوخاری توانست قابلیت ارتجاع را افزايش دهد. در 
توجیه این مشاهدات می‌توان به برهمکنش بین پروتئین و پلی‌ساکارید اشاره 
نمود. استفاده از ایزوله پروتئین سویا درصد پروتئین را در خمیرآبه افزایش 
می‌دهد. زمانی که آرد سوخاری ریز در لایه بیرونی ناگت به کار می‌روده آرد 
سوخاری می‌تواند در خمیرآبه فرو رفته و در برهمکنش‌های پروتئین- 
پلی‌ساکارید شرکت نماید. این واکنش» شبکه ژل به‌وجود آمده در خمیرآبه 
را تقویت کرده و قابلیت ارتجاع را افزایش می‌دهد. 

پیوستگی میان بافتی در ناگت‌های محتوی ایزوله پروتئین سوباه تحت 
تاثیر اندازه ذرات قرار نگرفت و تنها در ناگت‌های شاهد با افزیش اندازه 
ذرات آرد سوخاری» بر پیوستگی میان بافتی افزوده شد (جدول ۲). 1 و 
همکاران (۲۰۰۰)نشان دادند که با کاهش رطویت بر پیوستگی مان بفتی 
افزوده می‌شود.مقیسه نیج یزان رطوبت و پیوسنگی میان باتی نیز تیچ 
مشابهی را نشان داد. به‌نظر می‌رسد با کاهش رطوبت رشته‌های پروتئینی 
افزودن ایزوله پروتئین سویا هم به آرد سوخاری و هم به خمیرآبه موجب 
کاهش پیوستگی میان بافتی نسبت به ناگت‌های شاهد گردید. 

بر اساس جدول ۲ با افزایش اندازه ذرات آرد سوخاری» میزان صمغی 
بودن کاهش یافت. به‌نظر می‌رسد چندین عامل از جمله محتوای چربی و 
رطوبت بر این ویژگی تاثیرگذار هستند. با افزودن ایزوله پروتئین سویا به آرد 
سوخاری اختلاف معنی‌داری بین ویژگی صمفی بودن این نمونه‌ها با 
ناگت‌های شاهد مشاهده نشد. اما ترکیب این هیدروکلوئید با خمیرآبه 
توانست میزان صمغی بودن را نسبت به نمونه‌های شاهد کاهش دهد. 
چندین عامل از جمله مقدر چربی و رطوبت محصول و قابلیت تشکیل ژل 
ایزوله پروتتین سویا می‌توانند بر میزان صمفی بودن موّثر باشند. 

قابلیت جویدن تحت تاثیر اندازه ذرات قرار نگرفت. همچنین» بین 
قابلیت جویدن ناگت‌های مرغ شاهد و ناگت‌های محتوی ایزوله پروتئین 
سویا در آرد سوخاری تفاوت معنی داری مشاهده نشد اما افزودن ایزوله 
پروتئین سویا به خمیرآبه توانست قابلیت جویدن را نسبت به ناگت‌های مرغ 
شاهد کاهش دهد (جدول ۲). ایجاد بافت نرم در خمیرابه به واسطه حضور 
این هیدرو کلوئید می‌تواند از دلایل تغییرات مشاهده شده باشد. 
منابع 


۰ 


بررسی آثر افزودن ایزوله پروتئین سوبا و تغییر اندازه ذرات آرد... ۰ ۶۳۹ 


نتیجه گیری 

بررسی‌های انحام شده نشان داد اندازه ذرات آرد سوخاری می‌تواند 
تاثیر به‌سزایی در ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی ناگت مرغ داشته باشد. بر 
اساس نتایج به‌دست آمده استفاده از آرد سوخاری ریز می‌تواند محاسن 
اقتصادی و تکنولوژیک خاصی به همراه داشته باشد به‌گونه‌ای که به 
میزان وزنی کمتری از این آرد سوخاری برای پوشش‌دهی کامل ناگت 
نیاز است. همچنین محصولاتی که با آرد سوخاری ریز پوشش داده شده 
بودند محتوای رطوبت بیشتر و افت پخت و جذب روغن کمتری داشتند. 
روغن در این محصولات به میزان کمتری نفوذ کرده که ناشی از 
تخلخل کمتر ناگت‌های تولید شده با این نوع آرد سوخاری است. کلیه 
توجه باشد. هرچند رنگ و بافت نیز تحت تاثیر اندازه ذرات آرد سوخاری 
تغییر یافته و در اين رابطه می‌توان به افزایش سفتیء کاهش قابلیت 
رتجاع و کاهش پیوستگی میان بافتی اشاره نمود که می‌تواند به‌عنوان 
تغییرات نامطلوب مورد توجه قرار گیرد. از سوی دیگر ریزش بیشتر آرد 
سوخاری ریز نسبت به آرد سوخاری درشت. به هنگام سرخ کردن 
ناگت‌های مرغ یکی از نکاتی است که صنعت را در رابطه با تمیز کردن 
سرخ‌کن‌ها و کاهش سریع کیفیت روغن دچار مشکل می‌سازد. 

همان‌گونه که ذکر شد استفاده از هیدروکلوتیدها یکی دیگر از 
روش‌هایی است که می‌تواند موجب کاهش جذب روغن شود. در اين 
تحقیق استفاده از ایزوله پروتئین سویا توانست به‌طور کلی محتوای 
رطوبت ناگت‌های مرغ را افزايش دهد و تاثیر به‌سزایی در کاهش افت 
باشد. این هیدرو کلوئّید توانست بافت و رنگ ناگت‌ها را تا حدودی تحت 
تاثیر قرار دهند و به‌طور خاص افزودن اين هیدروکلوئید به خمیرآبه. 
ویژگی‌های بافتی را به شدت تغییر داد. نتایج همچنین نشان داد افزودن 
ایزوله پروتئین سویا به آرد سوخاری بسیار موثرتر از افزودن آن به 
خمیرابه بود. بر این اساس افزودن ایزوله پروتئین سویا به ارد سوخاری 
با اندازه ریز برای تولید ناگت توصیه می‌گردد. 
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60 021010168 عط0:62 ۵۶ ۲۵۱۵ مطاً مامعا1۳۷765 ۲۵ وه بای وتطا ۵۶ حصتح فط) ر6ع۵۲۵10ظ1 بامنالمص فطا ۵۶ 116 عافد دم فاهع]گه 
واه حمامتط ۵۶ ومناوممم جم وع/ر12 ما2 0صه عصنجع۳ه صا متقامعا صتمامنم پرمو گ۵ متان0ع ۵۶ ممصمیالصا مط عم ۱۷۵11 و2 


فصح (صصو 0.42) 40 و52 عمج طز قوبمزه .و۹12۵ ملمتاتهج عمط م4 0۱1060 و۷2 مصنله۳۵ه رافتز۳ :۱۷۲608۸۵09 2۳0 ۱۷]۲2)۵۲۱21 
وه (صصص 0.84) 20 4ج (صصط 1) 18 ۵۶ و52 طفمصص طد ٩6۷۵5‏ رمواه ,عصتلمعنه امه گ۵ ممتمنهورمو ۶۵ 0وونا ق۱۷۵۲ (صصفوز 0:25) 60 
5126 02۲016 ۱2720 مه صبتک‌مصه ای مصتممها ۵۶ ممتاهتهممج زو عون مت۱/۵ (صصحظر 1:68) 12 صع (صصود 02 10 و2 ۱۷۸۵11 
0صح حصیاتل مج رالقصء گم ممنو مامنانهم )1 عصنل ۳۵2 ۵ 20060 «اماهنهم6ز ۷۷25 0126و صعا۳۵ج پر50 کج۵ع۵۲جر ععتظ 1 واه ۲۵506۵ 
حمط 40ص تبحص معط م4 20060 قهه متقامعا صتعامعج رمک 36۵ روعلظ معط مم‌امتده ۵۶ ممتامنلمج ۵ 19۵0 200 12728 
,60016004 معبااوامظ روربت‌آمن عصتلمعظ .عتهاموا متمامعج پرمو ابامطاز ۵ 512۵ ملمتانهم عصتک‌همه کمم:ع01 ممتطا از دمم فامعمناظ 
همه م۵ دام‌ععناه حممنده مطا ۵۶ فعتاوممر مها مه زمامع رصمتاهتمصمم مج ممتامنموهاه للم رتم۵ رععما مومع 
رت 


6 10 160 و52 مطللهعته امه از فامم‌مباه ممامتطه گم عصتاهمع مطا روالناوع فص مم 00ف28ظ خصمتفوی‌عتل مه م6ناوع1 
,۳10۷۷6۷۵۲ ,۲۵۲06 تحمدو 24 ممتاهتمصوم للم مها آز۵ رتومتوس او1۵۷۵ ق4صع صمتصمی متبتافامجط اومطونط مطا 1 )م2۳۵0 
م02 ما۳0( رم ۵۴ 10601۵۵0 تماخض .عوم1 مصتعععه )عمطمنط مط) 240 ممتو مصنلههته فصو ا 0عومم مامممناه ممامنده 
0 کف اهعع ۳ مطاً م 1۵121040 ۱۷۵۲۵ وومصصصصصاع صرح فوممه۷ 6۵۵91 رکومصلم ص5۵۲ )100/۵ 20 ووعصل تقط )ومطونط فطل رعصتلعع۳ه ما 
60 02101010 [ا52 ط)ز رهظ ٩12۵.‏ مامتانهم مصتمهعه برما 0عا0ع21 امه ق۱7۵ وفمص مد 0۱۷۵۷۵ رمم2لو عصل همه ارفص طز ۳ 
صتمام بدمو گم ممتان۸0 .عاممعاظ ممآمتوان ۳160 جرا عمیاله۷ # 20 2 را اوعطونط مطا 0موناهه متقامعا متمامم دود عصتصتمادمع 
> 0) طمتاعامجع 280 طملامتموماه آذم ,وتومتوج رقعماً هصتاومم طا 0۵0۲0286 ه هه «ااصهمتکنصعزو مرها عصتهم:9 م4 1501208 
0 1۵ 0120و متام رمع ۵۶ ممت)ت20 تمام عامرصهه آمومی مطا صقطا کصماجمع مستاوامصظ تمعن 4قظ ومامرصعو معط[ .(0.05 
مها جوم متقامعد صتمامتج چم5 ۵۶ ]0ع]ه 1۳ ,(0.05 < ) معصعطه اماهتع0نفصمع عمط 010 ماه مامت ۵۶ عمامه 12767 
0 1270 تمتاهه ما 0صاموم‌جصرمی فتطا ۵۶ صمتات20 مطا لصوم ,12و ومامتانهم عصتهعه م۵ صمه‌ممورمل ور ومتت2۲0۵۵ 
عصنلهعه جوم اصمع‌صممع0 وا فقمصمبتعمطامی 4صع فومصتع‌صانمد جم امه فلا 007۵7۵ روومصجعدا 20 فومصتصصصتام رکو۲0186قظ 
حعتصتصصنل یام تست ما ممنطه کحمجمی مستاوژمجط 100162660 تعررق1 تمالجها ما ملقامعاً صتمامم پرمک ۵0۶ 608ظ۵و0۲۵ر ط 1 ,51286 م22۲0 
اهنا ممامتدن ممعاعه مموتتهم‌ممه مطا رللهته0۷ ,(0.05 > و) ممتاحتامصمم ام 4صه مصمتامموهاه ره رقوم1۱ امه ات2۵۵ 
ح مامح عمط ۵۶ ومجمومتم معط عقطا 0م2ع01ض1 رها تمادها ۵ مصتلعع۳ه ۵ 20060 قه۷ قامعا متام پرمو مفط ومتاته2۲0۵ 
از مه صمتام‌موهاه له رراندمتهج رعوما عصتاممه ۵۲ مصتمنا0ع۲ رسوزممه ۵ متاجمام؟ صا وتامعگه 0۲۵ ق۷۵ رها مصتلهمعه 
0 عصتصتهاومع عمط م6 0مهمرصرهن ففمطقصن صرح فقمصتصصصصتام روععصلتقط وعمصط 4قظ قمامرصهه موف ۳۱۵۱۷۵۷۵ .ماتامص۵ه 
افص 26 عصنلهع۳ه طا ماقامع صتمامتنر رم عفادم امممناه ممامته ۵ وقممم1۷ومدمن) تورها تمتقها طا ماقامود صتفا2۳۵ 
۰ 02100 جر 0صناممرصرمی فص ص۱۷ ۵0میا۵0زهر مومط ۱1 اصمعگکنل راهم لصمزو 

۵۵ 12170۳ 020۲6۲ ما ماقامعد صتمامتم پرمو ما3 عصتصتفاوم مرلو عصتهم فصو طزه اممعناه مامت گم صمتامنال۳۵م 1 
0۰ 1600(۵۳01621و و۵ 4ج مهم تاه تمتتاهها از قامبالمتج ۵۶ ممتامنل0۲0 107 0۲۵۵0560 


۰ 1620108 راهم ‌مناط مامت روتقامو] لماوع بر0٩‏ 16۲۱۷۵۲۵8۰ 


۶ معع۵1 ررعمامصطمع]. 0صه ومممامک ۳۲۵۵۵0 ۵۶ اصمصصاتهمون که تمووع۳۵۲ ۸5001206 280 068۲68 ,80 ,۸۲ 0ماقت020 .1 
۰۱ ,84156-83111 مصقطعو1 ور مامصطهع] گم راتوو نا مقطفوز ,انمض 
(000)6(10.26.1۲ 22 تصه) ام :انعر مایت عصتلممموممن۳) 


